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Objeti vo: Avaliar a resistência ao cisalhamento e o índice 
de remanescente adesivo de uma resina ortodônti ca após 
submissão in vitro a ciclagem de pH e aplicação tópica de fl úor. 
Método: Bráquetes edgewise foram colados com resina 
TransbondTM XT na superfí cie vesti bular de 40 incisivos bovinos. 
Os dentes foram divididos em 4 grupos (n=10): G1: controle pré-
ciclagem (cisalhamento imediato); G2: controle pós-ciclagem 
(ciclagem de pH na ausência de fl úor); G3: experimental com 
aplicação tópica única de gel fl uoretado neutro (NaF 2%) antes 
da ciclagem de pH; G4: experimental com três  aplicações diárias 
de denti frício fl uoretado (MFP 1500 ppmF) durante a ciclagem 
de pH. Após o período de 14 dias de ciclagem de pH, (saliva 
ácida em pH 4,5), avaliou-se a resistência ao cisalhamento 
e o índice de remanescente adesivo (IRA). Foram aplicados a 
análise de variância (ANOVA) e o teste Tukey para avaliação da 
resistência ao cisalhamento, bem como os testes Man-Witney 
e Kruskal-Wallis para análise do IRA, adotando-se o intervalo de 
confi ança de 95% (p<0,05).
Resultados: A análise da resistência ao cisalhamento não 
revelou diferença estatí sti ca entre os grupos (p>0,05). Na 
avaliação do IRA, 100% dos corpos de prova de G1, G2 e G4, 
assim como 60% de G3, apresentaram escore 1; enquanto 40% 
dos espécimes de G3 apresentaram escore 2. Foi encontrada 
diferença com signifi cância estatí sti ca (p<0,029) entre G1 e G3; 
G2 e G3; G3 e G4.
Conclusão: A aplicação tópica de fl uoreto concomitante 
à ciclagem de pH não exerceu infl uência na resistência ao 
cisalhamento da resina TransbondTM XT; porém o uso de 
gel fl uoretado neutro sugeriu redução dos riscos de fratura 
dentária na descolagem de brackets ortodônti cos, de acordo 
com as característi cas do índice de remanescente adesivo.
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RESUMO ABSTRACT
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Objecti ve: To evaluate the shear bond strength and the adhesive 
remnant index (ARI) of an orthodonti c resin aft er in vitro pH 
cycling and topical fl uoride applicati on. 
Methods: Edgewise brackets were bonded with TransbondTM 
XT resin on the buccal of 40 bovine incisors. The teeth were 
divided in 4 groups (n=10): G1: pre cycling group (immediate 
shearing); G2: pos cycling  group (pH cycling in the absence 
of fl uoride); G3: experimental group with single topical 
applicati on of neutral fl uoride gel (2% NaF) before pH cycling; 
G4: experimental group with three daily applicati ons of fl uoride 
denti frice (MFP 1500 ppmF) during pH cycling. Shear bond 
strength and ARI were evaluated aft er 14 days of pH cycling 
(acid saliva, pH 4.5). Shear bond strength data were analyzed by 
ANOVA and Tukey’s test while the  Man-Whitney and Kruskal-
Wallis were used for analysis of ARI data using a 95% confi dence 
interval (p<0.05). 
Results: There was no stati sti cally signifi cant diﬀ erence (p>0.05) 
in the shear bond strength among the groups. For the ARI 
analysis, 100% of the specimens of G1, G2 and G4, and 60% 
of G3 were scored 1, while 40% of the specimens of G3 were 
scored 2. There was stati sti cally signifi cant diﬀ erence (p=0.029) 
between G1 and G3; G2 and G3; G3 and G4.
Conclusion: Topical fl uoride applicati on concomitant to pH 
cycling did not exert infl uence on the shear bond strength 
of TransbondTM XT resin, but the use of neutral fl uoride gel 
indicated a reducti on in the risks of tooth fracture on debonding 
of orthodonti c brackets, according to the ARI characteristi cs.
Shear bond strength; Dental bonding; pH cycling; Fluoride.
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INTRODUÇÃO
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METODOLOGIA
A colagem de bráquetes representa um dos mais 
signifi cati vos avanços na Ortodonti a1. Um fator relevante 
a ser considerado durante esse procedimento clínico 
é a escolha de um material que possua propriedades 
mecânicas ideais, sendo capaz de resisti r aos esforços 
masti gatórios e que, ao ser removido, não danifi que 
o esmalte dental. Nesse senti do, diversas pesquisas 
desti nam-se a estudar o respecti vo assunto2-5.
Apesar da vantagem que o aparelho ortodônti co 
fi xo atual apresenta, exibindo menor superfí cie retenti va 
de placa quando comparado ao anti go sistema de 
cimentação de bandas, o aparecimento de lesões de 
mancha branca durante o tratamento conti nua sendo 
uma constante, ocorrendo entre 2% e 96% dos casos6-8. 
Sabe-se, entretanto, que o problema de desmineralização 
do esmalte ao redor de aparatos ortodônti cos associa-
se, principalmente, à retenção de placa bacteriana, 
culminando na redução do pH da placa e conseqüente 
perda de mineral da estrutura dentária, em especial 
em pacientes que não possuem hábitos adequados 
de higiene bucal9-11. Lesões de mancha branca têm o 
potencial para desenvolver-se em até 4 semanas após 
o início do tratamento ortodônti co, podendo levar à 
cavitação do esmalte, caso não haja remineralização a 
fi m de paralisar este processo9,12. Portanto, é de grande 
valia lançar mão de condutas preventi vas, a fi m de que a 
perda de estrutura dentária seja evitada.
Compostos fl uoretados são agentes de prevenção 
importantes contra a desmineralização dental. A literatura 
aponta que diferentes formas de fl uoretos associadas às 
instruções de higiene oral e controle da dieta podem 
contribuir para inibir a desmineralização durante a terapia 
ortodônti ca9,10. Entretanto, materiais com fl uoretos 
incorporados à sua composição apresentam uma rápida 
liberação, perdendo seu efeito protetor em poucos dias13. 
Dentre as demais formas de fl uoretos para prevenção de 
lesões cariosas, destacam-se os enxaguatórios bucais, 
fl uoretos tópicos, vernizes e denti frícios6,14. Fatores como 
a concentração e freqüência do produto fl uoretado 
determinarão o grau de proteção ao substrato dental6,15. 
Apesar da alta prevalência de manchas brancas ao redor 
de braquetes, o efeito de fl uoretos nas propriedades 
adesivas de resinas ortodônti cas em condições que 
simulem as condições ácidas bucais ainda é pouco 
estudado na literatura.
Portanto, o presente trabalho teve como objeti vo 
avaliar a resistência ao cisalhamento e o índice de 
remanescente adesivo (IRA) de uma resina ortodônti ca 
após submissão à ciclagem de pH, na presença de 
diferentes aplicações fl úor. A parti r desta perspecti va, 
foram adotadas as seguintes hipóteses: o meio ácido 
infl uenciaria de modo negati vo na resistência ao 
cisalhamento e no índice de remanescente adesivo; a 
uti lização de fl úor exerceria efeito positi vo em ambos 
os aspectos abordados; e por fi m, o fl úor de baixa 
concentração e maior freqüência proporcionaria melhor 
efeito sobre a resistência ao cisalhamento e ao IRA por 
proteger o esmalte de perdas minerais.
Foram selecionados 40 incisivos bovinos sem 
manchas, hipoplasias, trincas ou rachaduras, sob luz 
arti fi cial e inspeção visual. Para a confecção dos corpos 
de prova foram uti lizados, como matrizes, tubos de PVC 
cilíndrico de ¾ de polegada, com 1 cm de altura. Os 
dentes foram seccionados ao nível da junção cemento-
esmalte, fi xados com a face vesti bular voltada para uma 
placa de vidro, por meio de fi ta dupla-face, e incluídos 
em resina epoxídica nas matrizes de tubo PVC. Após 24 
horas, os corpos de prova foram lixados com lixas d’água 
de carbeto de silício, de granulações de 180, 400 e 600 
(3M do Brasil Ltda.), consecuti vamente, a fi m de expor a 
área de colagem do esmalte dental.
Previamente à colagem dos bráquetes edgewise 
(incisivos centrais superiores - Morelli, Rio de Janeiro, 
RJ, Brasil), efetuou-se a profi laxia da superfí cie dentária 
exposta com taça de borracha e pedra pomes extra-fi na 
(SSWhite, Rio de Janeiro, RJ, Brasil). O ataque ácido foi 
realizado com ácido fosfórico a 37% (SSWhite, Rio de 
Janeiro, RJ, Brasil), conforme as instruções do fabricante, 
seguida de secagem. Aplicou-se o adesivo TransbondTM 
XT (3M Unitek, Monrovia, USA) sobre a área do dente 
condicionada e, em seguida, a resina TransbondTM XT (3M 
Unitek, Monrovia, USA) foi depositada sobre a base do 
bracket, conforme orientações do fabricante, levando-o 
à posição defi nida. A área de colagem em todas as coroas 
correspondeu à porção mais central do terço médio da 
face vesti bular dos incisivos bovinos. A fotopolimerização 
foi realizada nas regiões proximais, sendo 10 segundos na 
face mesial do dente e 10 segundos na face distal. Após 
a colagem, os corpos de prova foram divididos de forma 
randomizada em 4 grupos de dez cada um, de acordo 
com os procedimentos aplicados (Quadro 1).
O modelo de ciclagem de pH consisti u em um 
ciclo diário com alternância entre entre saliva arti fi cial 
remineralizadora neutra (1,54 mmol/L de cálcio, 1,54 
mmol/L de fosfato, 20 mmol/L de ácido acéti co e 0,308 g 
de acetato de amônia, ajustada para pH 7,0 com hidróxido 
de potássio)16 e saliva arti fi cial desmineralizadora ácida (3 
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Quadro 1. Caracterização da amostra e delineamento da pesquisa.
Grupos Procedimentos Análises
G1 Controle pré-ciclagem Sem ciclagem de pH. Sem 
aplicação de fl úor
Resistência ao cisalhamento (24 horas 
após colagem); ARI.
G2 Controle pós-ciclagem Com ciclagem de pH. Sem 
aplicação de fl úor
Resistência ao cisalhamento; ARI.
G3  Gel fl uoretado  (SSWhite NaF 2%) Aplicação única  antes da 
ciclagem de pH
Resistência ao cisalhamento; ARI.
G4 Denti frício fl uoretado (Colgate - MFP 
– 1450 ppmF)
Três aplicações diárias durante 
a ciclagem de pH
Resistência ao cisalhamento; ARI.
mmol/L de cálcio, 3 mmol/L de fosfato, 50 mL/L de ácido 
acéti co e 0,308 g de acetato de amônia, ajustada para pH 
4,5 com hidróxido de sódio)17.
Todos os corpos de prova dos grupos submeti dos 
à ciclagem de pH  foram manti dos em saliva 
desmineralizadora durante 22 horas consecuti vas e, 
após lavagens em água deionizada, permaneceram em 
contato com saliva remineralizadora durante o período 
de 2 horas, completando o ciclo de 24 horas (Quadro 2) 
tomando-se por base modelo de ciclagem prévio18. No 
G3, todos os espécimes receberam aplicação única de gel 
de fl uoreto de sódio neutro - NaF 2% (S. S. White Arti gos 
Dent. Ltda., Rio de Janeiro, RJ, Brasil) previamente à 
cliclagem de pH; sendo, em seguida, realizada lavagem 
em água deionizada, secagem e sua inserção no processo 
de ciclagem de pH.
Durante o período de ciclagem, os corpos de prova 
de G4 foram submeti dos, três vezes ao dia durante 1 
minuto, à solução de denti frício fl uoretado (Colgate MFP 
- 1450 ppmF) diluído em água deionizada (1:3). A cada 
aplicação, realizou-se lavagem dos corpos de prova em 
água deionizada, secagem e reinserção no ciclo de pH 
(Quadro 2). No decorrer do período integral de ciclagem, 
todos os corpos de prova foram manti dos em estufa 
microbiológica (Fanem Ltda., São Paulo, SP, Brasil), à 
temperatura constante de 37ºC, para simular o ambiente 
bucal. Esta dinâmica foi reproduzida durante 14 dias, 
sendo realizadas trocas de saliva arti fi cial a cada 2 dias.
Quadro 2. Dinâmica diária de ciclagem com simulação de alto desafi o cariogênico, consti tuindo-se a saliva desmineralizadora 
(DES) de pH 4,5 e a saliva remineralizadora (RE) de pH 7,0.
Horários
Grupos 8:00 8:05-12:00 12:00 12:05-14:00 14:00 14:05-16:00 16:00 16:05-08:00
G2 Água 
deionizada
Saliva DES Água 
deionizada
Saliva RE Água 
deionizada
Saliva DES Água 
deionizada
Saliva DES
G3 Água 
deionizada
Saliva DES Água 
deionizada
Saliva RE Água 
deionizada
Saliva DES Água 
deionizada
Saliva DES
G4 Denti frício 
+ Água 
deionizada
Saliva DES Denti frício 
+ Água 
deionizada
Saliva RE Água 
deionizada
Saliva DES Denti frício 
+ Água 
deionizada
Saliva DES
*Aplicação tópica única de gel de fl uoreto de sódio neutro (SSWhite® NaF 2%) antes de iniciar o processo de ciclagem de pH.
O ensaio de resistência ao cisalhamento foi realizado 
em uma máquina de ensaios universais (Equip. Sist. Ensaio 
Ltda. - EMIC, São José dos Pinhais/PR, Brasil) (Figura 1) na 
velocidade de 0,5 mm/minuto e célula de carga de 500N. 
Calculou-se a resistência ao cisalhamento, uti lizando a 
fórmula: R=F/A  (R= resistência  ao  cisalhamento, F= carga 
necessária para a ruptura da união bráquete-dente em 
Newtons e A=  área da base do bráquete de 14,2 mm²), 
com a conversão dos valores para Megapascal (MPa: N/
mm²).
As superfí cies de esmalte e bráquete foram 
analisadas por dois avaliadores calibrados (Kappa = 1,00), 
com o auxílio de microscópio ópti co (Eclipse E600, Nikon, 
USA), em aumento de 4 vezes. Figura 1. Cisalhamento dos corpos de prova.
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DISCUSSÃO
Os escores do Índice de Remanescente Adesivo 
(IRA)19 foram obti dos,  sendo: 0= nenhuma quanti dade 
de material aderido à superfí cie de esmalte; 1= menos de 
50% de material aderido à supefí cie de esmalte; 2= mais 
de 50% de material aderido à superfí cie de esmalte, e 3= 
100% de material aderido à superfí cie de esmalte. 
Os resultados foram inseridos em um banco de dados 
no programa estatí sti co SPSS 16.0, sendo submeti dos 
à análise de variância (ANOVA) e ao teste Tukey para 
avaliação da resistência ao cisalhamento, bem como aos 
testes Man-Witney e Kruskal-Wallis para análise do IRA, 
adotando-se intervalo de confi ança de 95% (p<0,05). 
RESULTADOS
Os valores médios e medianos referentes à 
resistência ao cisalhamento foram similares entre G1, 
G2, G3 e G4, revelando não haver diferença estatí sti ca 
entre os grupos avaliados quanto à ciclagem e aplicação 
de fl úor (p>0,05) (Tabela 1). Caracterizou-se não haver 
infl uência da ciclagem de pH, comparando-se G1 e G2, 
nem da presença de fl úor no processo de ciclagem, 
ao relacionar G2 com G3 e G4. Verifi cou-se ainda não 
haver infl uência na resistência ao cisalhamento quando 
realizada aplicação de gel ou denti frício fl uoretado, ao 
comparar G3 e G4. 
Os grupos G1, G2 e G4 apresentaram 100% de escore 
1, enquanto G3 apresentou 60% de escore 1 e 40% de 
escore 2 (Figura 2). Aplicando-se os testes Man-Witney e 
Kruskal-Wallis, foi encontrada diferença com signifi cância 
estatí sti ca (p<0,029) entre G1 e G3; G2 e G3; G3 e G4. 
Grupos Mediana (Max.-Min.) Média ± (DP)
G1 13,81 (11,13-17,07) 13,96 ± (1,95)
G2 14,59 (10,11-21,29) 15,80 ± (3,72)
G3 14,53 (6,92-17,69) 13,37 ± (3,59)
G4 12,80 (7,78-18,25) 12,74 ± (4,52)
Tabela 2. Resultados do ensaio de resistência ao cisalhamento, 
ilustrando mediana, com valores mínimos e máximos, assim 
como valores médios de cisalhamento, com desvio padrão.
*Análise de variância e teste de Tukey (p>0,05); Max- Valor máximo; Min- Valor 
mínimo; DP- desvio padrão.
 
  A  B 
Figura 2. Fotografi as do aspecto de brackets após a remoção 
da superfí cie dentária, ilustrando: A- escore 1; B- escore 2 do 
índice de remanescente adesivo19.
O presente trabalho objeti vou avaliar a resistência 
ao cisalhamento e o IRA de uma resina ortodônti ca após 
submissão à ciclagem de pH, na presença de diferentes 
aplicações de fl úor. A ciclagem de pH, processo que 
simula o que acontece na cavidade bucal diariamente, o 
período de remineralização (RE) é maior que o período de 
desmineralização (DES)20. Entretanto, devido a ausência 
de microorganismos no modelo de ciclagem, optou-se 
por realizar um modelo onde o período de DES fosse 
maior do que o de RE, uti lizando o protocolo idealizado 
previamente18.
É sabido que a presença de fl úor tem a fi nalidade 
de evitar o ataque erosivo na superfí cie de esmalte21. 
Entretanto, no presente estudo, optou-se por um modelo 
sem a presença de fl úor nas soluções de DES e RE para 
avaliação da infl uência de diferentes fontes de fl úor nas 
propriedades mecânicas de resinas ortodônti cas. No 
presente estudo objeti vou-se avaliar apenas o efeito 
de fl úor de fontes externas, avaliando assim o efeito 
protetor, por isso não foi incorporado fl úor no modelo 
de ciclagem de pH. De acordo com os resultados do 
estudo, a similaridade estatí sti ca entre o G1 (grupo que 
não passou pela ciclagem) e G2 (controle da ciclagem 
de pH) demonstra que a ausência de fl úor nas soluções 
desmineralizadora e remineralizadora não infl uenciou 
suas propriedades mecânicas.
Ao realizar o teste de cisalhamento, pode-se avaliar 
como os materiais reagem aos esforços, os limites 
de força que suportam e a parti r de que momento se 
rompem. Assim, a primeira hipótese adotada, que o 
meio ácido infl uenciaria negati vamente na resistência ao 
cisalhamento e no índice de remanescente adesivo foi 
negada, visto que não houve infl uência da ciclagem de 
pH na resistência ao cisalhamento nem no IRA. Sugere-
se, portanto, que a resina TransbondTM XT seja capaz de 
resisti r às alterações químicas de redução de pH, similares 
ao ambiente bucal. Possivelmente, o imbricamento 
mecânico da resina composta as microporosidades 
produzidas pela ação do ataque ácido foi sufi ciente para 
proporcionar união mecânica adequada entre a base do 
bráquete e a superfí cie do esmalte. 
A literatura apresenta diversas pesquisas que 
descrevem métodos diferenciados de aplicação tópica 
de fl úor na práti ca ortodônti ca, avaliando sua uti lização 
antes e após o condicionamento ácido, a fi m de relacionar 
o tempo de aplicação do fl úor à adesão do material de 
colagem22-24. Alguns estudos relataram que a aplicação 
tópica de fl úor pode levar a redução da resistência ao 
cisalhamento de resinas25,26. Em contraparti da, outros 
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trabalhos demonstraram que a aplicação tópica de fl úor 
não alterem o padrão de resistência ao cisalhamento27,28. 
No estudo apresentado, não houve diferença em relação 
à resistência ao cisalhamento com aplicação de agentes 
fl uoretados sobre o esmalte após a colagem de bráquete, 
corroborando com os achados prévios que demonstram 
que sua aplicação não altera a resistência ao cisalhamento 
de bráquete ortodônti cos29. A grande divergência na 
literatura pode ser explicada pelas diferenças entre os 
modelos experimentais. Porém, não foram encontrados 
estudos que esclarecessem a real infl uência do fl úor 
na resistência ao cisalhamento simulando as condições 
bucais ácidas. Desse modo, a presente pesquisa avaliou, 
de forma inovadora, os efeitos da ciclagem de pH em 
conjunto com aplicações de compostos fl uoretados no 
material de colagem uti lizado e no substrato dentário.
Ao avaliar o índice de remanescente adesivo, negou-
se parcialmente a segunda hipótese inicial. Percebeu-se 
que tanto o grupo com ausência de fonte externa de 
fl uoreto quanto o submeti do ao denti frício fl uoretado 
apresentaram 100% de escore 1, permanecendo menos 
de 50% de resina aderida à superfí cie dentária, não 
havendo diferença em relação ao grupo em que foi 
realizado cisalhamento imediato. No entanto, o grupo 
sob aplicação única de gel fl uoretado apresentou 60% 
de escore 1 e 40% de escore 2. A literatura demonstra 
que o escore 3 do IRA reduz os riscos de fratura dentária 
na descolagem3,25. No estudo aqui discuti do, pôde-se 
perceber que a aplicação tópica de fl úor gel interferiu no 
ti po de fratura, aumentando a proteção do tecido dental 
no momento da descolagem. 
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